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Introducción 


El diodo rectificador es una de las bases de la electrónica moderna, pues este tiene un sinfín de 
aplicaciones prácticas, funciona con un semiconductor en este caso es de silicio, el cual está dopado en dos 
partes distintas para que la corriente fluya en una sola dirección, se le pone una impureza en la región P 
para que su estructura cristalina tenga "huecosz en la región N se pone otro elemento el cual tenga más 
electrones de valencia para que tenga una carga negativa, cuando estas dos regiones se juntan, los 
electrones de la región N tienden a moverse a la región P y los huecos de la región N y en medio de estas 


dos regiones se crea lo que se conoce como zona de deplexión en la cual no hay movimiento de electrones 


[1]. 


Unión PN 


Región - N 


Figura 1: Diodo con unión PN [2]. 


Cuando se le aplica un voltaje positivo en la región P, se reduce la zona de deplexión haciendo que la 
corriente pueda fluir a través del diodo, pero si se pone en una polarización opuesta la zona de deplexión se 


hace mas grande haciendo que el diodo no sea capaz de pasar corriente a través de el [3]. 


En esta práctica, se analizarán las diferencias entre un diodo ideal, un diodo real, y las aproximaciones 
utilizadas para modelar su comportamiento. Un diodo ideal, bajo polarización directa, actúa como un 
cortocircuito, permitiendo que la corriente fluya a través de él como si fuera un conductor perfecto. En 
polarización inversa, el diodo ideal se comporta como un circuito abierto, bloqueando completamente el 
flujo de corriente. Compararemos esto con el funcionamiento de los diodos reales, que presentan una 
resistencia interna y una caída de voltaje, utilizando la segunda y tercera aproximación para modelar estos 


efectos y entender mejor cómo se comportan en la práctica. 


UNIVERSIDAD AUTÓNOMA 
Electrónica I UAC) BEGIIDAD JUAREZ Practica 2 


Resultados 


La práctica comenzó midiendo la resistencia del diodo en ambas polarizaciones. En polarización directa, se 
obtuvo una resistencia de 39 KQ, mientras que en polarización inversa, la resistencia superó los 100 MQ, 
que es el límite del multímetro digital utilizado en la estación de trabajo. Posteriormente, se midió la caída 
de voltaje del diodo utilizando la función de medición de diodos del multímetro digital, registrándose un 


valor de 0.58 V en polarización directa. En polarización inversa, el multímetro indicó un circuito abierto. 


Después de realizar estas mediciones, se ensambló un circuito en el que la fuente de alimentación estaba 
conectada en serie con una resistencia, un amperímetro y el diodo, además de un voltímetro conectado en 


paralelo al diodo para medir su voltaje. 


En la Figura 2 se puede observar el esquema del circuito a ensamblar donde se le suministran distintos 
valores de voltaje, comenzando con —3V observados en la Tabla 1 en polarización inversa hasta 3V 


observados en la Tabla 2. 


Amperímetro 
R1 100 ja 


>) 


Fuente de Alimentación VORIMENO 


D1 1N4001 


Figura 2: Esquema del primer circuito ensamblado en la practica con R = 1009 [4] 


Valores experimentales 


Al ensamblar el circuito, se obtuvieron mediciones en el voltaje medido y corriente medida en dos 


polarizaciones: inversa y directa. 
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Valores para Curva VI del diodo en polarización inversa 
Voltaje Suministrado (V) Voltaje medido (V) Corriente (mA) 


=3.0 —2.993 —0.003 
—2.5 —2.494 —0.002 
—2.0 —1.995 —0.0002 
—1.5 —1.495 —0.0002 
—1.0 —0.996 —0.0001 
—0.9 —0.896 —0.0001 
—0.8 —0.796 —0.0001 
—0.7 —0.697 —0.0001 
—0.6 —0.597 —0.0001 
—0.5 —0.498 —0.00005 
—0.4 —0.398 0.0 
—0.3 —0.297 0.0 
—0.2 —0.198 0.0 
—0.1 —0.098 0.0 
0.0 0.000 0.0 


Tabla 1: Muestra los datos de voltaje suministrado en polarización inversa con sus respectivos valores de 
voltaje y corriente medidos 


Valores para Curva VI del diodo en polarización directa 
Voltaje Suministrado (V) Voltaje medido (V) Corriente (mA) 


0.0 0.000 0 
0.1 0.098 0 
0.2 0.198 0.0001 
0.3 0.298 0.0007 
0.4 0.396 0.001 
0.5 0.486 0.106 
0.6 0.551 0.443 
0.7 0.599 1.018 
0.8 0.614 1.73 
0.9 0.646 2.51 
1.0 0.688 7.1 
1.5 0.714 12.23 
2.0 0.729 16.78 
3.0 0.731 21.61 


Tabla 2: Muestra los datos de voltaje suministrado en polarización directa con sus respectivos valores de 
voltaje y corriente medidos. 


Tras obtener los datos de la Tabla 1 y 2, con ayuda de un software especializado se realizó una gráfica 
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(Véase en la Figura 3) que describe este comportamiento con el fin de obtener una Curva VI del diodo. 


Valores Medidos 
25 


= N 
gi © 


Corriente (mV) 
3 


-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 


Voltaje (V) 


Figura 3: Gráfica de los valores medidos 


Valores respecto a un diodo ideal 


En la primera aproximación de un diodo, se asume un diodo ideal, por lo que asumimos que cuando la 


polarización es directa, se hace un corto circuito completo, y cuando es inversa, se asume un aislante 


perfecto en el cual no fluye la corriente. 


Para calcular esta corriente se utiliza la Ley de Ohm. 


Usando la ecuación 1 se obtuvieron los datos en la Tabla 3 y 4. 


(1) 
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Valores para Curva VI del diodo ideal 
Voltaje Suministrado (V) Voltaje en el diodo (V) Corriente (A) 


—3.0 —3.0 0 
—2.5 23 0 
—2.0 2.0 0 
1.5 13 0 
—1.0 1.0 0 
—0.9 —0.9 0 
0.8 0.8 0 
0.7 0.7 0 
—0.6 —0.6 0 
0.5 —0.5 0 
—0.4 —0.4 0 
0.3 0.3 0 
0.2 0.2 0 
0.1 0.1 0 
0.0 0.0 0 


Tabla 3: Muestra los datos de voltaje suministrado con polarización inversa con sus valores ideales medidos 
de voltaje y corriente 


Valores para Curva VI del diodo ideal 
Voltaje Suministrado (V) Voltaje en el diodo (V) Corriente (A) 


0.1 0.1 0.001 
0.2 0.2 0.002 
0.3 0.3 0.003 
0.4 0.4 0.004 
0.5 0.5 0.005 
0.6 0.6 0.006 
0.7 0.7 0.007 
0.8 0.8 0.008 
0.9 0.9 0.009 
1.0 1.0 0.01 
1.5 1.5 0.015 
2 2.0 0.02 
2 2.0 0.02 
3 3 0.03 


Tabla 4: Muestra los datos de voltaje suministrado con polarización directa con sus valores ideales medidos 
de voltaje y corriente 


Tras obtener los datos de la Tabla 3 y 4, con ayuda de un software especializado se realizo una gráfica 
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(Véase en la Figura 4) que describe este comportamiento con el fin de obtener una Curva VI del diodo 


ideal. 


Diodo Ideal > AEM 


Corriente (mV) 


Voltaje (V) 


Figura 4: Gráfica del diodo ideal 


Valores respecto a la segunda aproximación 


Para la segunda aproximación, el diodo en polarización directa se toma como una fuente de voltaje de 0.7V 
en polaridad opuesta a la de la fuente principal, si el voltaje de la fuente es inferior a 0.7V , también se asume 


un circuito abierto, pues la fuente no fue capaz de pasar la tensión de umbral del diodo. 


Una vez se calcula la diferencia de tensión de la fuente y el diodo, se obtiene la corriente de la misma 


manera, pero ahora con el valor de tensión ajustada. 
Se vuelve a utilizar la ecuacion 1 y se sustituye en las condiciones de la segunda aproximacion, como se 


puede ver en la ecuacion 2. 


_3V-0.7V  2.3V 
-100Q 1000 


= 0.0234 (2) 


Como se menciono anteriormente, con ayuda de la ecuacion 2 se obtuvo el voltaje y la corriente (datos 


obtenidos en la Tabla 5 y 6), nuevamente en dos polarizaciones: inversa y directa. 
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Valores para Curva VI del diodo 2da aproximación 
Voltaje Suministrado (V) Voltaje en el diodo (V) Corriente (mA) 


3.0 3.0 0 
=2.5 =23 0 
2.0 =2.0 0 
—1.5 —1.5 0 
—1.0 —1.0 0 
0.9 0.9 0 
0.8 —0.8 0 
0.7 0.7 0 
—0.6 —0.6 0 
0.5 0.5 0 
—0.4 —0.4 0 
0.3 0.3 0 
—0.2 0.2 0 
0.1 0.1 0 
0.0 0.0 0 


Tabla 5: Muestra los datos de voltaje suministrado con polarización directa con sus valores ideales medidos 
de voltaje y corriente 


Valores para Curva VI del diodo 2da aproximación 
Voltaje Suministrado (V) Voltaje en el diodo (V) Corriente (mA) 


0.1 0 0 
0.2 0 0 
0.3 0 0 
0.4 0 0 
0.5 0 0 
0.6 0 0 
0.7 0 0 
0.8 0.1 1 
0.9 0.2 2 
1.0 0.3 3 
1.5 0.8 8 
2.0 1.3 12 
2.5 1.8 18 
3.0 2.3 23 


Tabla 6: Muestra los datos de voltaje suministrado con polarización directa con sus valores ideales medidos 
de voltaje y corriente 


Tras obtener los datos de la Tabla 5 y 6, con ayuda de un software especializado se realizo una gráfica 
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(Véase en la Figura 5) que describe este comportamiento con el fin de obtener una Curva VI del diodo de 


segunda aproximacion. 


Segunda Aproximación 


N N 
© g 


=b 
o 


Corriente (mV) 


Voltaje (V) 


Figura 5: Gráfica de los valores de la segunda aproximación. 


Valores respecto a la tercera aproximacion 


En la tercera aproximación, se asume que ahora el diodo además de ser una fuente de voltaje de 0.7V en 


polaridad opuesta, asumimos ahora su resistencia interna Rg, con un valor de 1 Q. 


Ahora que se tienen dos resistencias en el circuito, el voltaje cambia, pero la corriente permanece igual ya 
que ambas están en serie, por lo que se calcula primero la corriente total del circuito y después el voltaje 


para el diodo, al cual también se le suma 0.7V, pues se mide la diferencia de potencial desde esa fuente a 


tierra. 


Usando la ecuación 1, se sustituyen los valores para la tercera aproximación, quedando 


_3V-0.7 23V 
-100+1Q  101Q 


=22.77mA (3) 


V =22.7mA x 10 +0.7V =22.7mV +0.7V = 7.02277 (4) 


En la Tabla 7 y 8 se observan los datos obtenidos para la tercera aproximación en polarización inversa y 
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directa. 


Resultados de la Tercera Aproximación del Diodo 
Voltaje Suministrado (V) Corriente Calculada (mA) Voltaje Calculado (V) 


—3.0 0.000 —3.000 
—2.5 0.000 —2.500 
—2.0 0.000 —2.000 
—1.5 0.000 —1.500 
—1.0 0.000 —1.000 
—0.9 0.000 —0.900 
—0.8 0.000 —0.800 
—0.7 0.000 —0.700 
—0.6 0.000 —0.600 
—0.5 0.000 —0.500 
—0.4 0.000 —0.400 
—0.3 0.000 —0.300 
—0.2 0.000 —0.200 
—0.1 0.000 —0.100 
0.0 0.000 0.000 


Tabla 7: Resultados de la Tercera Aproximación para el Diodo 


Resultados de la Tercera Aproximación del Diodo 
Voltaje Suministrado (V) Corriente Calculada (mA) Voltaje Calculado (V) 


0.0 0.000 0.000 
0.1 0.000 0.000 
0.2 0.000 0.000 
0.3 0.000 0.000 
0.4 0.000 0.000 
0.5 0.000 0.000 
0.6 0.000 0.000 
0.7 0.990 0.701 
0.8 1.980 0.702 
0.9 2.970 0.703 
1.0 7.921 0.708 
1.5 12.871 0.713 
2.0 17.822 0.718 
3.0 22.772 0.723 


Tabla 8: Resultados de la Tercera Aproximación para el Diodo 


Con los datos calculados, se obtiene la gráfica que describe el comportamiento de la tercera aproximación 


en la Figura 6. 


Electrónica I 


U. JAC UNIVERSIDAD AUTÓNOMA 
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Practica 2 


Tercera Aproximación 
25 


Corriente (mV) 


-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 
Voltaje (V) 


Figura 6: Gráfica de los valores de la tercera aproximación. 
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Después de realizar las mediciones con el circuito mostrado en la Figura 2, se ensambló un segundo circuito, 
ilustrado en la Figura 7, para estudiar el comportamiento de la tensión en el diodo con resistencias de 1 KQ, 
10k0Q, y 100kQ. Los resultados experimentales obtenidos se muestran en la Tabla 11, donde se presentan 


los valores de la tensión medida en la resistencia para diferentes valores de voltaje suministrado. 


R41 100 Amperímetro 


>) 


Voltímetro 


D1 1N4001 


Fuente de Alimentación 


Figura 7: Esquema del segundo circuito ensamblado en la practica con distintos valores de resistencia [5]. 


Valores para Curva VI del diodo con R (1k(2,10kQ,100kQ) 
Voltaje Suministrado (V) Resistencia (kQ) Valor experimental (V) 


1 1 0.439 
1 10 0.524 
1 100 0.600 
10 1 9.28 
10 10 9.39 
10 100 9.49 
20 1 19.24 
20 10 19.36 
20 100 19.46 


Tabla 9: Muestra los datos de voltaje suministrado con polarización directa con sus valores experimentales 
medidos de voltaje y KQ 


Además, se realizaron cálculos teóricos considerando un diodo ideal, así como las segundas y terceras 
aproximaciones. Los resultados de estos cálculos se presentan en la Tabla ??, donde se comparan con los 


valores experimentales para cada caso. 
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Valores para Curva VI del diodo ideal con R (1kQ,10kQ,100k0Q) 
Voltaje(V) Resistencia (kQ) Diodo Ideal (V) 2da aproximación ra aproximación 


1 1 1 0.3 0.2997 

1 10 1 0.3 0.29997 
1 100 1 0.3 0.299997 
10 1 10 9.3 9.2907 

10 10 10 9.3 9.29907 
10 100 10 9.3 9.299907 
20 1 20 19.3 19.2807 
20 10 20 19.3 19.29807 
20 100 20 19.3 19.2998 


Tabla 10: Muestra los datos de voltaje suministrado con polarización directa con sus valores de diodo ideal 
medidos de voltaje y KQ 


Finalmente, se calcularon los porcentajes de error para cada aproximación teórica respecto a los valores 
experimentales, tal como se muestra en la Tabla ??. Estos cálculos permiten evaluar la precisión de las 


aproximaciones y la fidelidad del modelo ideal respecto a los resultados reales. 


Valores para Curva VI del diodo ideal con R (1kQ,10kQ,100KQ) 
Voltaje Suministrado (V) Resistencia (kQ) Valor experimental(%) 2da aprox (%) 3ra aprox (%) 


1 1 56.1 70 70 
1 10 47.6 70 70 
1 100 40 70 70 
10 1 4.2 7 7.1 
10 10 6.1 7 7.01 
10 100 5.1 7 7 

20 1 3.8 3.5 3.6 
20 10 3.2 3.5 3.51 
20 100 2:1 3.5 3.5 


Tabla 11: Muestra los datos de voltaje suministrado con polarización directa con sus valores en voltaje, KQ 
y % de error 


Análisis de resultados 


Estas cuatro gráficas ilustran diferentes aproximaciones del comportamiento de un diodo, desde el modelo 
ideal hasta consideraciones más realistas que incluyen una tensión de umbral de 0.7V y una resistencia 


interna de 1 Q. Cada aproximación refleja cómo estas características afectan el flujo de corriente y el 
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comportamiento del diodo en un circuito. 


La **Gráfica 4** confirma el comportamiento típico del diodo: bloquea la corriente en polarización 
inversa y la permite en polarización directa, una vez que se supera un cierto voltaje. Esta gráfica muestra 
un modelo ideal, donde el diodo se comporta como un interruptor perfecto, permitiendo el paso de 
corriente sin ninguna restricción en polarización directa y bloqueándola completamente en polarización 


inversa. 


En contraste, la **Gráfica 5** ilustra una segunda aproximación, donde el diodo no conduce corriente hasta 
que el voltaje supera los 0.7 V, su tensión de umbral. Antes de alcanzar este punto, no hay flujo de corriente. 
Una vez superado este umbral, la corriente comienza a crecer, ajustándose a la caída de voltaje interna. Este 


comportamiento refleja una aproximación más realista del diodo en comparación con el modelo ideal. 


La **Gráfica 6** muestra una tercera aproximación, que considera tanto la tensión de umbral de 0.7 V 
como la resistencia interna del diodo. Este modelo causa que la corriente aumente de forma más gradual 
después de superar el umbral, simulando de manera más precisa el comportamiento real del diodo en un 


circuito. 


Finalmente, los datos presentados en las Tablas 1 y 2 ofrecen una comparación directa entre las mediciones 
experimentales y los valores teóricos de las diferentes aproximaciones. Estos datos son clave para entender 
cómo cada modelo teórico se alinea con los resultados experimentales y cómo las simplificaciones en el 


modelo afectan la precisión del comportamiento del diodo en un circuito real. 


Conclusión 


En esta práctica se ha experimentado con el comportamiento de un diodo viendo como cambia el voltaje y 
corriente de los circuitos, para esto se utilizaron una variedad de aproximaciones además de que fueron 
comparadas con los valores de un diodo real medidos en el laboratorio. 

Se abordo el comportamiento de un diodo ideal, que no tiene resistencia interna ni ninguna tensión de 
umbral, por lo que se trataba como un circuito cerrado o abierto dependiendo de si estaba en una 
polarización directa o indirecta 


En la segunda aproximación se tomó en cuenta una tensión de umbral de 0.7 voltios la cual tenia que ser 
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superada en polarización directa para que el diodo empezara a pasar corriente a través de este Finalizando 
con la tercera aproximación que tomaba en cuenta además de la tensión de umbral, la resistencia interna 
del diodo, la cuál es de 1 Q En comparación con los datos experimentales el diodo se comportó de manera 


muy parecida a lo que se calculó en las aproximaciones. 


Cuestionario 


¿Qué condiciones se han de cumplir para que conduzca el diodo? 


El diodo debe estar conectado de tal manera que el lado positivo esté a un mayor potencial que el negativo, 
es decir, debe estar en polarización directa. Además, el voltaje aplicado debe ser suficiente para superar 
una pequeña barrera interna del diodo, que es de aproximadamente 0.7 voltios en un diodo de silicio. Si se 


cumplen estas condiciones, el diodo permitirá que la corriente fluya a través de él. 


¿El nivel de la tensión umbral del diodo depende del dopaje del material? 


Sí, el nivel de la tensión umbral de un diodo puede verse afectado por el dopaje del material. El dopaje se 


refiere a la adición de impurezas al material semiconductor para modificar sus propiedades eléctricas. 


Cuando se aumenta el nivel de dopaje en el material semiconductor, la concentración de portadores de carga 
(electrones o huecos) se incrementa. Esto puede reducir la barrera de potencial en la unión PN, lo que a su 
vez puede disminuir ligeramente la tensión umbral del diodo. Sin embargo, en la práctica, para un diodo 
de silicio, esta variación en la tensión umbral debido al dopaje es generalmente pequeña y sigue estando 
en torno a los 0.7 voltios, aunque puede ser un poco menor o mayor dependiendo de la cantidad y tipo de 


dopaje utilizado. 
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Explique la diferencia que se obtendría en la curva VI de usarse un diodo de 


Germanio 


El diodo de germanio comenzará a conducir corriente a un voltaje más bajo, alrededor de 0.3 voltios, en 
comparación con los 0.7 voltios de un diodo de silicio. Esto significa que el germanio permitirá el paso de 


corriente con menos voltaje aplicado. 


Además, la transición hacia la conducción será más suave en un diodo de germanio, lo que hará que la 
curva VI sea menos pronunciada al inicio. Por último, un diodo de germanio deja pasar un poco más de 
corriente cuando está en la dirección opuesta al flujo normal (lo que se llama corriente de fuga). Aunque 
esta corriente es pequeña, es mayor que la que se observa en un diodo de silicio cuando se conecta de la 


misma manera. 


En resumen, un diodo de germanio comienza a conducir con menos voltaje y de manera más gradual que 
un diodo de silicio, aunque con una corriente de fuga un poco mayor cuando se aplica voltaje en sentido 


contrario. 
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